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RESUMO - Estudou-se, num Podrólico Vermelho-Amarelo dc textura média do Projeto de 
Irrigação de São Desidrio, a evapotranspiração (ET), o índice de área foliar (IAF) e o dc-
senvolvirnento radicular do feijão (Phaseolus vulgaris L.) cv. IPA 74-19. A ET média foi de 
3,9 mmldia e o máximo de 5,3 mrn/dia, ocorrida entre o final da floração e a formação das 
vagens. Houve correlação linear positiva entre a ET e a evaporação do tanque classe A (EV), 
com um coeficiente médio de 0,65. Durante o ciclo da cultura o IAF variou de 0,41 a 
3,73 m21m2 
 e 83% em peso das raízes se concentraram nos 40cm superficiais do solo. 
Termos para indexação: Phaseolus vulgaris, uso consuntivo de água, área fotossintética, sis-
tema radicular. 
EVAPOTRANSPIRATION, LEAF AREA INDEX AND RADCULAR 
DEVELOPMENT OF IRRIGATED BEANS 
ABSTRACT - The evapotranspiration process (ETP), the leaf arca index (LAI) as well as 
the radicular development of cv. IPA 74-19 beans (Pliaseolus vulgaris) on a rnean textured 
Red Ydllow Podzolic soil of São Desidério Project were studied. The mean ETP was 
3.9 mmlday, and the inaximum, 5.3rnmlday, happened between late in the bloorning and the 
pod sliaping up. There was a positive linear correlation between ETP and class "A" tank 
evaporation (EV), with and everage coefficient of 0.65. During the culture cycle LA! varied 
from 0.41 up to 3.73, and 83% in weight of root was concentrated ia the 40 superficial cen-
timeters of the soU. 
Index terms: Phaseolus vulgaris, consumptive water use, photosynthetic arca, radicular 
systcm. 
INTRODUÇÃO 
No Nordeste brasileiro, o feijão é uma das 
culturas principais, representando 32,2% da 
produção nacional (Magalhães & Miliar 
1978), sendo o estado da Bahia seu quarto 
maior produtor, e os municfpios de Tucano e 
Irecê seus principais representantes. O déficit 
hfdrico no solo, resultante da escassez e da má 
distribuição das chuvas, é o principal fator li-
mitante da produção regional de feijão. Existe 
grande necessidade de se tornar a cultura do 
feijoeiro menos dependente das condições ad- 
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versas do clima, o que só será possível com o 
uso da irrigação. 
Nos projetos de irrigação do Nordeste, os 
estudos que definem, para as condições locais 
de solo e clima, o consumo de água pelas 
culturas, são muito escassos ou praticamente 
inexistem. Para o manejo racional da irriga-
ção, torna-se necessário estimar, para as con-
dições locais de solo-clima-planta, a evapo-
transpiração da cultura (Breirsdorf & Mota 
1971, Blaney & Criddle 1962). A evapotrans-
piração ou uso consuntivo é comumente de ti-
nido como sendo a água de constituição e 
transpiração da cultura somada à que é evapo-
rada pelo solo (Simões 1973). A identificação 
desse parâmetro contribui para uma melhor 
eficiência no manjeo da água de irrigação e, 
conseqüentemente, evita que se coloque à dis-
posição da cultura água em excesso ou em dó- 
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ficit. Silveira & Stone (1979), por meio da 
determinação do balanço de água na cultura 
do feijão, para as condições de Goiânia, en-
contrararn, para 75 dias de ciclo das plantas, 
uma evapotranspiração real de 220,5 mm. O 
consumo obtido foi de 3,2, 3,2 e 1,7 mrn/dia 
ou 0,62; 0,77 e 0,38 da evaporação do tanque, 
respectivamente, nos estádios da emergência 
ao início da floração, floração e desenvolvi-
mento das vagens à maturação. 
A área foliar da cultura á, cm geral, exce-
lente indicador da capacidade fotossintótica da 
planta, e a sua determinação á importante para 
os estudos de nutrição, competição e relações 
solo-água-planta (Benincasa et al. 1976). Para 
as condições irrigadas de Barreiras, BA, foram 
encontradas correlações lineares positivas en-
tre o índice de área foliar e a evapotranspira-
ção das culturas do arroz (Oliveira 1980) e do 
algodão (Oliveira & Silva 1987). Segundo In-
forzato & Alvarez (1957), antes de solucionar 
problemas como de preparo do solo, adubação 
e qualidade de água, 6 de importância conlie-
cer o desenvolvimento radicular durante o ci-
cio da cultura, dada a sua interferência na 
quantificação da água a ser aplicada na irriga-
ção. Para as condições irrigadas do perfmetro 
de São Desidário, Barreiras, BA, Oliveira 
(1980) verificou que 86% do sistema radicular 
da cultura do arroz se encontravam nos 20 cm 
superficiais, e 81% das rafzes de algodão her- 
báceo, nos 30 cm superficiais do solo (Olivei-
ra & Silva 1987). 
O presente trabalho objetivou estudar, em 
condições de campo, no perfmetro irrigado de 
São Desidário, Barreiras, BA, a evapotranspi-
ração, a área foliar e o desenvolvimento radi-
cular da cultura do feijão Pharealus vul-
garis L.). 
MATERIAL E MÉTODOS 
O trabalho foi conduzido na área experimental da 
UEP São Francisco no Projeto de Irrigação de São 
Desidário, município de Barreiras, BA. Utilizou-se 
um Podzólico Vermelho-Amarelo de textura m&l.ia, 
profundo, com boa capacidade de infiltração e sem 
restrições de drenagem. O clima da região, segundo 
Hargreaves (1974a e b), á do tipo seco-úmico, com 
precipitação mádia anual de 1.020 mm, apresentan-
do um período chuvoso de outubro a abril, e outro, 
seco de maio a setembro, A Tabela 1 apresenta os 
dados meteorológicos obtidos durante o período de 
condução do trabalho. Utilizou-se uma parcela de 
100 m2, cuja área foi submetida a urna aração e duas 
gradagens. De acordo com a análise do solo, fez-se 
uma adubação com 60 kglha de N na forma dc sul-
fato de amônio, e 70 kgiha de P205 , na forma de su-
perfosfato simples. Usou-se a cultivar de feijão IPA 
74-19, num espaçamento de 30cm entre fileiras, 
deixando-se, após o desbaste, li plantas/m. O plan-
tio foi realizado em 01.Q6.79, e a colheita, processa-
da em 31.08.79. As irrigações foram efetuadas sem- 
TABELA I. Dados da Estação Agrometeorológica da UEP São Francisco, próximo ao local do en-
saio, obtidos durante a condução do trabalho. 
Temperatura - °C 
Ms 	 UR 	 imola- 	 Vento 	 Evap. 	 ETP 	 Prec. 
Máxima 	 Mínima 	 (%) 	 ção (h) 	 (m/s) 	 (mia) 	 (mm) 	 (mm) 
Junho 	 29,3 	 14,3 	 68 	 257 	 1,07 	 150 	 101 	 O 
Julho 	 31,3 	 13,9 	 63 	 274 	 0,92 	 166 	 130 	 O 
Agosto 	 32,8 	 15,9 	 57 	 261 	 0,76 	 197 	 165 	 O 
UR 	 Umidade relativa do ar 
Evap.: Evaporação do tanque classe "A" 
ETP : Evapotranspiração potencial segundo Hargreaves (1974a e b) 
Prec. : Precipitação pluvial. 
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pre que o solo perdia de 40 a 50% da umidade dispo-
nível. Como uso desifões calibrados,a água foi apli-
cada volumetricamente na parcela em sulcos nivela-
dos e fechados nas extremidades. 
O controle da umidade do solo foi processado 
pelo método-padrão de estufa (gravimátrico), con-
forme descrito por Bernardo (1982). As determina-
ções da umidade do solo foram efetivadas antes e 
cerca de 35 horas após cada irrigação. Para cada de-
terminação, foram escolhidos dois locais na parcela 
e, com auxilio de um trado aspirai de 314", efe-
tuou-se a amostragem de material do solo nas pro-
fundidades de 0-20 cm, 20-40cm e 40-60cm do 
perfil, com duas repetições em cada ponto. A eva-
potranspiração (ET) ou uso consuntivo da cultura 
foi determinado pelo balanço de água no solo, antes 
e após as irrigações. 
Para estimativa da área foliat, procedeu-se se-
gundo a metodologia de Wallace & Munger (1965). 
Eoram arnostradas, em intervalos de 7 a 12 dias, 10 
plantas com duas repetições, e sete determinações 
durante o ciclo da cultura. O índice de área foliar 
(IAF) foi calculado a partir da relação m 2 de área  
foliarfm2 de superfície de solo. Nos mesmos perío-
dos das medições das áreas foliarcs, foram processa-
das as determinações do sistema radicular através da 
metodologia descrita por Veiga & Oliveira (1976) 
para a cultura da soja. O solo foi coletado em área de 
60 cm x 40 cm por intervalos de lO cm de profundi-
dade até onde se constatou presença de raízes. Após 
a coleta, o solo foi submetido, durante 24 horas, a 
uma solução dispersante de hidróxido de sódio na 
concentração de 2.500 ppm, e as raízes, separadas 
em peneiras de 2 rum de malha, com a aplicação de 
água corrente, e os resultados expressos em peso e 
percentagem de peso do material seco à estufa. 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 
Na Fig. 1, encontram-se os resultados mé-
dios da evapotranspiração (ET) nos intervalos 
de dois a quatro dias, no período dos 25 aos 
75 dias do cicIo da cultura. Constata-se que no 










CICLO DA CULTURA - Dias 
FIG. 1. Relação da evapotranspiração (ET) média em mm/dia em função do ciclo da 
cultura do feijão, IPA 74-19. 
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consumo de água pelas plantas, cerca de 
1,7 mm/dia. Daí por diante a demanda cresceu 
com o desenvolvimento da cultura, até atingir 
um máximo de 5,3 mmldia, ocorrido dos 52 
aos 58 dias do ciclo, época em que as plantas 
encontravam-se no estádio fmal da floração 
e início da formação das vagens. Deve-se res-
saltai que a demanda máxima coincidiu com a 
época de maior IAF e maior crescimento das 
raízes (Tabela 2). À partir de então, até a fa-
se de completa maturação das vagens, houve 
sensível redução no consumo de água pelas 
plantas. Em média, a cultura consumiu cerca 
de 3,9 mm/dia de água. 
Houve correlação linear positiva (Fig. 2) 
entre a ET e a evaporação do tanque classe 
"A" (13V), permitindo inferir que o consumo 
médio da cultura do feijão, no período e nas 
condições locais do estudo, ficou em tomo de 
0,65 da EV. Estes resultados de certa forma 
concordam com os de Silveira & Stone 
(1979). 
O IAF cresceu com o desenvolvimento da 
cultura, tendo atingido o valor máximo de 
3,73, cerca dos 55 dias do ciclo (Tabela 2), 
época em que as plantas encontravam-se no 
estádio final de floração e início da formação 
das vagens. O maior JAF ocorreu simultanea- 
TABELA 2. Dados médios do índice de área foliar (IAF) e da concentração de raízes, em gramas 
por 24.000 cm3 (área de 60 cm x 40 cm e 10 cm de profundidade) de solo, durante o ci-





Peso de raízes g.f 
10-20 cm 	 20-30 cm 
2.400 cm2 de solo 
30-40 cm 
	 40-50 cm 




20.06.79 0,41 0,87 0,25 - - - 	
- 1,12 
28.06.79 0,62 1,77 1,71 - - - 	
- 3,48 
06.07.79 0,79 1,98 1,84 0,76 - - 	
- 4,58 
13.07.79 1,54 2,18 2,12 1,11 0,68 - 	
- 6,09 
20.07.79 1,92 2,05 1,92 1,56 1,05 0,58 	
- 7,16 
31.07.79 3,73 2,15 1,75 1,76 1,13 0,71 	 0,32 7,82 
12.08.79 2,02 2,08 1,17 1,75 1,13 0,85 	 0,51 7,49 
mente com a máxima ET da cultura, eviden-
ciando, assim, o efeito da área foliar fotossin-
teticamente ativa na demanda de água pelas 
plantas. Ainda na Tabela 2, observa-se que o 
aprofundamento das raízes não foi além dos 
60 cm do perfil do solo. Deve-se ressaltar que 
as raízes estabilizaram seu crescimento na 
época em que as plantas atingiram maior IAF. 
A Fig. 3 registra o desenvolvimento radicular 
durante o ciclo da cultura, evidenciando que 
as concentrações finais das raízes foram de 
28%; 17%; 23%; 15%; 11% e 6%, respecti-
vamente, para as camadas do solo de 0-10 cm, 
10-20 cm, 20-30 cm, 30-40 cm, 40-50 cm e 
50-60 cm. 
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CONCLUSÕES 
1. A evapotranspiração variou de 1,7 a 
5,3 mmldia durante o período de observação, 
dos 25 aos 75 dias do ciclo da cultura. A 
maior demanda, 5,3 mm/dia, ocorreu quando 
as plantas estavam no estádio final de floração 
e início da formação das vagens. O consumo 
médio durante todo período estudado foi de 
3,9 mm/dia. 
2. Houve uma correlação linear positiva 
entre a evapotranspiração e a evaporação do 
tanque classe "A". O coeficiente médio obti-
do foi de 65% da evaporação do tanque. 
3. O índice de área foi iar (IAF) variou de 






















EVAPORAÇÃO DO TANOUE CLASSE A - mm. 
FIG. 2. Relação entre a evapotranspiração (ET) acumulada do feijão obtida pelo 
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CICLO DA CULTURA - Dias 
FIG. 3. Desenvolvimento do sistema radicular durante o ciclo da cultura do feijão cv. 
IPA 74-19. 
- 
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0,41 a 3,73 m2Irn2 de solo. O maior IAF ocor-
reu em tomo dos 55 dias do ciclo da cultura, 
época em que houve a máxima intensidade de 
consumo de água (5,3 mm/dia) e o sistema ra-
dicular atingiu o maior desenvolvimento 
(7,82 g/2.400 cm2/60 cm de profundidade). 
4. Após os 55 dias do ciclo da cultura, as 
raízes paralisaram seu crescimento em profun-
didade e não foram além dos 60 cru do perfil 
do solo. Cerca de 83% das raízes se concen-
traram nos 40 cm superficiais do solo e 17% 
na camada de 40-60 cm. 
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